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Box No. I Basis of the report 



1 . Witii regard to the language, this report is based on the intemadonal application in the language in yMch it was filed, unless 
otherwise indicated under this item. 

□ 

Hiis report is based on translations from the original language into the following language , 

which is language of a translation fiimished for the purpose of: 

I I international search (under Rules 12.3 and 23.1(b)) 

□ 

publication of the international application (under Rule 12.4) 
I I international preliminary ©camination (under Rules 55.2 and/or 55.3) 

2. Wifli regard to the elements of the international application, this report is based on (replacement sheets which have been 
furnished to the receiving Office in response to an invitation w^er Article 14 are referred to in this report as "originally filed" 
and are not amexed to this report): 

I I The international application as originsdly filed/furnished 
the d^oiption: 



pages 



3-15 



, as originally filed/furnished 



1,2,2a 



. received by this Authority on 
received by this Authori^ on 



15^September 2004 (15.09.2004) 



the claims: 



2-15 



pages* 
pages* 



.• , as originally Sled/furnished 

, as amended (together with any statement) under Article 19 

received by this Authority on 15 September 2004 (15.09.2004) 
received by this Authority on 



die drawmgs: 



1/9-9/9 



, as originally filed/furnished 



pages* 
pages* 



received by this Authority on 
received by this Authority on 



Q a sequence listing and/or any related table(s) - see Supplemental Box Relating to Sequence Listing. 

3 . Q The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I die drawings, ^eets/figs 

I I the sequence listing ^jr/^ecijQ;^: 

I I any table(s) related to sequence listing (is/?ecfl55;: 



This report has been established as if (some of) the amendments annexed to this report and listed below had not been 
made, since they have been considered to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box 
(Rule 70.2(c)). 



the description, pages 
the claims, Nos. 



□ 
□ 

I I the drawings, sheets/figs 

□ 



die sequence listing (spec^): 



I I any table(s) related to sequence listing (specif): . 



* If item 4 applies, some or all of those sheets may be marked "superseded, " 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Ibiventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-15 



1-15 



NO 
YES 

NO . 



1-15 



YES 
NO 



Citations and explanations 

1. This report refers to the fbllpwing document: . 

Dl: EP-A-0 445 943 (AMERICAN TELEPHONE AND - 

TELEGRAPH) 11 September 1991 (1991-09-01) . 

2.1 Dl is considered to be the prior art closest to the 
subject matter of claim 1. This document discloses a 
polarization-independent coherent lightwave detection 
arrangement, wherein the signal on the receiver side is 
split into two orthogonally polarized signal components/ 
each polarized signal component is linearly converted into 
a complex signal and the complex signals are fed to a 
multidimensional filter whose coefficients are controlled 
in such a way that signals reconstituted independently of 
the polarization of the received signal are emitted at the 
filter outputs. 



The subject matter of claim 1 differs, then, from this 
known Dl in that the transmitted signal has two orthogonal 
polarization multiplexed signals with different data 
signals. 



2.2 The subject matter of claim 1 is thus novel (PCT 
Article 33(2) ) . 
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2.3 The problem to be solved with the present invention 
can thus be seen as allowing the different data signals to 
be split without additional polarization arrangements. 

2.4 The solution to this problem as proposed in claim 1 
of the present application involves an inventive step (PCT 
Article 33(3)) for the following reasons:. 

- hone of the known do cviments suggests the solution Chosen 
in the present invention, i . e^ the application of a 
multidimensional filter to a polarization multiplexed 
signal in order to split. the different "components of. the 
polarization multiplexed signal withoijt polarization, 
setter and polarization splitter. 

2.5 Claims 2-15 are dependent on claim 1 and thus also 
meet the PCT requirements for novelty and inventive step. 

3. Further observation 



The applicant has included in the description (page 2) 
another document, which was p\xblished after the filing 
date but submitted prior to this filing date. This 
document is covered by PCT Rule 64.3 and so should be 
cited with its own publication date and filing date under 
PCT Rule 70.10. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 1^!^™"^?^™^^®'°''®" 
USER DIE PATENTIERBARKEIT PCT/EP 03yD8997 



Feld Nr. I Grundlage des Berichts 



1 Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicltt wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Der Bericht bemht auf einer Oberseteung aus der Originalsprache in die foigende Sprache. _^ 
bei der es sich urn die Sprache der Oberaetzung handelt, die fOr folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ intemationale Recherche (nach Regein 12.3 und 23.1 gb)) 

□ Ver^ffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ in1;ernationaievoriauflge.PrQfung(hach Regain 55.2 undAader 55.3) 

2 Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter. die dem 
KSaJjfllrf Sie 3!ffo^^ Artik^iU hin vprgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Benchts^als 
'ursprQnglich eingereicht" und sihd ihm nicht beigefQ0): ... 

Beschreibung, Seiten 

3.15 in der ursprQnglich elngerelchten Fa§sung , 

1 2,2a eingegangen am 15.09*2004 mitSch 

Anspruche, Nr. 

2-15 In der ursprunglich eingereichten Fassung 

1 eingegangen am 1 5.09.2004 mit Schrelben vom 1 5.09.2004 

Zeichnungen, Blatter 

lyg^gyQ in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

□ elnem Sequenzprotolcoll undfoder etwaigen dazugehdrigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind foigende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll geh5rende Tabellen (genaue Angaben): 

4 □ DIeser Bericht ist ohne BerQcksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigef Qgten und nachstehend 
■ aufaelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbamngsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ AnsprQche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll geh5rende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Pimkt 4 zutrifft, koimen einige oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung 
"ereetzt" versehen warden. 
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Feststellung 

Feststellung . . , ^ ^ u h hc 

Neuheit(N) , Ja: AnsprQche . 1-15 



Nein: AnsprOche . 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) Ja: AnsprQche: 1-15 

Nein: AnsprQche: 

2. Uriterlagen und Erkfirungen ^egel 70.7): 
siehe Beiblatt 



Erf Inderische Tatlgkelt (IS) 



Nein: AnsprQche 
Ja: AnsprQche 1-15 
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Internationales Aktenzeichen 
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ZuPunktV 

BegrUndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderlschen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Statzung dieser Feststellung 

1. Eswirdauf dasfolgendeDokumentverwIesen: , . 

D1 : EP-A-0 445 943 (AMERICAN TELEPHONE & TELEGRAPH) 1 1 . September 
1991 (1991-09-11) 

2 1 Das Dokument D1 wird als nidhstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart eine polarisatlonsunabhangige 
koh^rente Lichtwellendetectfonsvorrichtung. wobel eriipfangsseitig das Signal In zwei. 
orthogonal polarisierte Slgrialteile aufgetellt wIrd. jedes polarlslerte SIgnalteil linear in ein 
komplexes Signal umgesetzl wird, und die komplexen Signals einem melirdimensicnalen 
Filter zugefuhrt werden, dessen Koeffizienten so gesteuert warden, dass an den 
Filterausgangen unabhangig von der Polarisation des empfangenen Signals rekonstruierte 
Signals abgegeben werden. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von diesem bekannten D1 da- 
durch, daB das Qbergetragen Signal zwei orthogonale polarisationsmultiplexlerte Signalen 
mit unterschiedlichen Datensignale aufweist. 

2.2 Der Gegenstand des Anspmchs 1 ist somit neu (Artikel 33 (2) PCT). 

2.3 Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden. daB die Trennung der unterschiedlichen Datensignale ohne zusStzllche 
Polarisationsvonichtungen werden soli. 

2.4 Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe vorgeschlagene 
Losung bemht aus den folgenden Grunden auf einer erfindeiischen Tatigkeit (Artikel 33(3) 
PCT): 

- Keines der bekannte Dokumente schlagt die in der vorliegenden Erfindung gewahlte 
Losung von, d.h. die Anwendung eines mehrdimensionalen Filter auf ein 
Polarisationsmultiplexlerte Signal, urn die unterschiedliche teilen des 
Polarisionsmultiplexierten Signals ohne Polarisionstellers und Polarisationssplitters zu 
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trennen. 



2.5 Die Anspruche 2-1 5 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfiillen damit ebenfalls die 
Erfordemisse des PCT in bezug auf Neulieit und erfinderische Tatigl<ert. 



3. Andere Bemerkung 

Der Anmelder hat ein andere Doi<ument (DEI 01 56244) in die Beschreibung (Seite 2), 
aufgenommen, das nach dem Anmeldungsdatum veroffentlicht worden ist, aber vor 
diesem Anmeldungdatum vorgelegt worden ist. Dieses Dokument entspricht dem Regel 
64.3 PCT und sollte also mit seinen eigenen Veroffentlichungsdatum und. 
Anmeldungsdatum gemass Regel 70.10 PCT angegeben. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Obertragung von optischen Polarisations- 
multiplexsignalen 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Obertragung von 
optischen Polarisationsmultiplexsignalen nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

10 Bei optischen Welleniangen-MultiplexsystemSn sind Bitr^ten von 
10 GBit/s je Kanal heute Ublich. Entwickelt und ais Muster 
realisiert wurden auch bereits 40 GBit/s-Systeme. Diese sind 
allerdings technisch sehr auf wendig . Besondere Probleme bereit^h 
hierbei Verzerruftgen der tibertragenen Signale, wip 

15 Polarisations-Moden-Dispersion (PMD) und chromatiscbe 
Dispersion. Zu deren Kompensation werden einen Polari- 
sationssteller und optische Kompensationseinrichtungen ver- 
wendet . 

20 Aus der Nachrichtentibertagung sind zahlreiche Modulations- und 
Codierverfahren bekannt und es wurden zahlreiche MSglichkeiten 
untersucht, urn geeignete Verfahren zu finden, die zu einer 
deutlichen Verbesserung der Obertragungseigenschaften bei 
optischen Systemen ftihren. 

25 

In "telcom report" 1/88, Seiten 22 bis 25 ist ein Richtf unksystem 
beschrieben, das mittels geeigneter Antennen orthogonal 
polar isierte Signale QbertrSgt. Durch unvollkommene technische 
Einrichtungen wie schlecht ausgerichtete Antennen und 
30 Reflexionen kommt es zu Kreuzpolarisationsst6rungen, bei denen 
ein Signal auf das andere eigentlich orthogonale Signal st5rend 
ttbergreift. Empf angsseitig werden die polarisierten Signale 
durch separate Antennen getrennt. Zur Beseitigung von 
Kreuzpolarisationsstdrungen sind adaptive 
35 Zeitbereichs-Entzerrer vorgesehen. Die Grundidee einer 
Depolarisationskompensation besteht nun darin, ein 
Kompensationssignale zu gewinnen und zum jeweiligen Hauptsig 
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nal hinzuzufUgen. Ein Frequenzversatz darf nicht auftreten und 
Zeitverschiebungen zwischen den Signalen mtiissen ausgeglichen 
warden • Die bei Richtfunk auftretende Anderung der Polarisation 
ist jedoch - verglichen mit einer optischen Obertragung Uber 
5 Fasern - gering. Hier kann jede beliebige Polarisation 
auftreten. 

In der Of f enlegungsschrif t DE 101 56 244 Al sind eine Anordnung 
und ein Verfahren zur Obertragung von 

10 Polarisatipnsmultiplexsignalen beschriebeh. Sendeseitig wird . 
eine dif f erentieile Phasenmodulation zwist:hen deri orthogonal 
polarisierten Obertragungssignalen auf gebracht: . Diese dient 
zur Regelung eines gemeinsamen Polarisatioristrahsf ormators oder 
fttr jeden Obertr^gungskanal getrennter 

15 Polarisationstransformatoren durch Auswertung von Interferenzen. 
Hierdurch soli die Reigelgeschwindigkeit bei minimalem Auf wand 
maximiert werden. Der Polarisationstransf ormator kann zur 
Kompensation von ausgebildet sein. Hierzu wird mit Hilfe eines 
doppelbrechenden Kristalls und unter Verwendung zahlreicher 

20 Steuerspannungen die Obertragungsstrecke "invers" nachgebildet^ 
so dass die Pulsmodendispersion kompensiert warden. Die 
sendeseitigen Malinahmen sind aus Transparenzgriinden hauf ig nicht 
erwiinscht und eine sowohl schnelle als auch zuverlMssige 
PMD-Regelung im optischen Bereich ist nach wie vor aufwendig. 

25 

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer optischen DatenUber- 
tragung eine Erhohung der Obertragungskapazitat zu erreichen^ 
ohne dass erh5hte Bandbreiten-Anf orderungen ftir optische und 
elektrische Systemkomponenten erf orderlich sind und den Aufwand 
30 weiter zu reduzieren. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur optiischen Daten- 
ttbertragung nach Anspruch 1 gelOst. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den UnteransprUchen 
angegeben • 

5 

Insbesondere ermoglicht die Kombinatiqn von vierstufiger 
Mehrphasenmodulation uhd Polarisations-Multiplex-Obertragung 
bei gleicher Bandbreite und unwesentlich vergrbBertem Storab- 
stand eine Vervierf achung der Datenrate. Es warden zwei 

10 orthogonal zueinander polarisierte Mehrphasensignale Ubertragen, 
wodurch Qine minimale Beeinflussung gewSihrleistet ist. Durch 
synchrone Obertragung der orthogonalen Mehrphasensignale wiird 
diei gegenseitige Beeinf lussung weitef minimiert. Die ^ . 
Empfindlichkeit gegentlber PMD und chromatischer Dispersion 

15 bleibt gegenOber den bekannten ^ystemen mit niedrigerer 
Datenrate gleich oder vergr5Iiert sich nur geringf ligig. 

Fur die Kompensation von storenden Ef fekten gelten hierbei 
praktisch die Anf orderungen eines herkOinmlichen Systems mit 
20 einem Viertel der Datenrate. 

Als besonders vorteilhaft erweist sich die Verwendung einer 
vierstufigen dif f erentiellen Phasenmodulation . Bei dieser ist 
keine aufwendige koharente Demodulation erf orderlich. 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zur Obertragung von optischen Polarisations- 
multiplexsignaleri/ bei dem mindestens ein erstes Binarsignal (A, 

5 B) in ein erstes optisches Signal (QPSl) und mindestens ein 
zweites Biharsignal (D, C) in ein zweites hierzu orthogonal 
polarisiertes optisches Signal (QPS2) umgesetzt werden^ dann die 
orthogonal polarisierten optischen Signale (QPSl, QPS2) zu einem 
Polarisationsmultiplexsignal (PMS) zusammengefugt und 
10 anschliefiend iibertragen werden, 
dadurch gekennzieichnet, 

dass empfangsseitig das Polarisationsmultiplexsignal (PMS) in 
zwei orthogonal polarisierte Signalteiie (PSl, PS2) aufgeteilt 
wird, 

15 dass jedes polarisierte Signalteil (PSl; PS2) linear in ein kom- 
plexes Signal (Ii + jQi; I2 + jQ2) vimgesetzt wird, 
die koitiplexen Signale (Ii + jQi; I2 + 3Q2) einem mehrdimensionalen 
Filter (16) zugefUhrt werden, dessen Koef f izienten (Cu) so 
gesteuert werden, 

20 dass an den FilterausgSngen unabhangig von der Polarisation des 
empfangenen Polarisationsmultiplexsignals (PMS) rekonstruierte 
Signale (In + jQn; I12 + jQi2) abgegeben warden, die den optischen 
Signalen (QPSl, QPS2) entsprechen, und 

dass die rekonstruierten Signale (In + jQn; I21 + jQ2i) demodu- 
25 liert und in empf angsseitige BinSrsignale (Ae/ Be; Ce, De) 
umgesetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet^ 

30 dass jeder polarisierte Signalteil (PSl; PS2) linear in ein zwei 
orthogonale Komponenten (Ii, Qi; I2/ Q2) aufweisendes komplexes 
elektrisches Signal (Ii + jQi; I2 + jQ2) umgesetzt wird, 
dass dessen orthogonale Komponenten (Ii^ Qi; l2f Q2) dem 
steuerbaren mehrdimensionalen Filter (16) zugeftihrt werden, das 

35 aus diesen orthogonalen Komponenten (Ii^ Qi; l2f Q2) die 
rekonstruierte Signale (In + jQn; I12 + jQi2) in Form von 
rekonstruierten Signal komponenten (In, Qn; I21/ Q2i) gewinnt. 
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